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ปริมาณที่เหมาะสมของการใช้คอนกรีตเก่าบดละเอียดที่มีขนาดอนุภาค
แตกต่างกันส�าหรับก�าลังอัดสูงสุดของมอร์ตาร์ในงานปูนฉาบ
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้เป็นการหาปริมาณที่เหมาะสมของการใช้คอนกรีตเก่าบดละเอียดที่มีขนาดอนุภาค 
แตกต่างกนัแทนทีท่ราย ส�าหรบัก�าลงัอดัสงูสดุของมอร์ตาร์ปนูฉาบท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั โดยควบคมุอัตรา
ร้อยละค่าการไหลแผ่เท่ากับ 110+5 โดยใช้คอนกรีตเก่าจากเศษเสาเข็มเจาะก�าลังอัด 240 กก./ซม.2 
ปรับปรุงคุณภาพด้วยการบดละเอียดให้มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 0.149-1.190 มม. ส�าหรับแทนที่ทราย 
ในอัตราส่วนร้อยละ 0-30 โดยน�้าหนัก 
จากการศึกษาพบว่า ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของคอนกรีตเก่าที่ใหญ่ขึ้นส่งผลให้ก�าลังอัดของมอร์ตาร์
ปูนฉาบลดลง โดยที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน มอร์ตาร์ปูนฉาบมีก�าลังอัดสูงสุดเมื่อแทนที่ทรายด้วยคอนกรีต
เก่าบดละเอียดที่มีขนาดเล็กอนุภาคเฉลี่ยในช่วง 0.149-0.297 มม. และสามารถพัฒนาก�าลังอัดได้สูงสุด
เท่ากับ 109.1 กก./ซม.2 135.9 กก./ซม.2 และ 139.1 กก./ซม.2 และมีปริมาณการแทนที่ที่เหมาะสม
ของอนุภาคขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่เท่ากับร้อยละ 28 30 และ 30 ตามล�าดับ
ค�ำส�ำคัญ: ปริมาณที่เหมาะสม คอนกรีตเก่า ขนาดอนุภาค ก�าลังอัด ปูนฉาบ
Abstract
This research aims to determine the optimum usage of finely crushed recycle concrete 
with different median particle sizes for replacing sand for the maximum compressive strength of 
mortar plastering at 7, 14 and 28 days. Control of percent slump flow at 110+5. The scrap 
bored piled, design compressive strength of 240 kg/cm2. for converged  recycle concrete with 
the median particle sizes of 0.149-1.190 mm. were used to replace sand at the rate of 0-30% 
by weight.
The results revealed that increasing of median particlesize offinely crushed recycle 
concrete caused to the decreasing of compressive strength. The mortar plastering had the 
maximum compressive strength for sand has been replaced with finely crushed recycle concrete 
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small particle sizes of 0.149-0.297 mm. Andit can be developed to the maximum compressive 
strength of 109.06 kg/cm2. 135.86 kg/cm2. and 139.15 kg/cm2. The optimum usage of finely 
crushed recycle concrete as 28%, 30% and 30% for the particle size of small, medium and 
large respectively
Keywords: Optimum Usage, Finely Crushed Recycle Concrete, Particle Size, Compressive 
Strength, Mortar Plastering
บทน�า 
งานปูนฉาบเป็นงานตกแต่งที่ส�าคัญอย่างหนึ่ง 
ที่ ช ่ วยให ้ โครงสร ้ างอาคารมีความสวยงาม 
ป้องกันอุณหภูมิและความชื้นที่จะผ ่านเข ้าไป
ในตัวอาคาร ตลอดจนช่วยแก้ไขส่ิงบกพร่อง
ห รื อ ร ่ อ ง ร อยต ่ า งๆ  ขอ งอ าค า รที่ เ กิ ด ข้ึ น 
ขณะท� ากา รก ่ อส ร ้ า ง ให ้ เ รี ยบร ้ อย ถูกต ้ อ ง 
ในการฉาบปูนซีเมนต์ทั่วไปจะใช้ปูนซีเมนต์ผสม 
(Mixed Cement) หรือปูนซีเมนต์ซิก้า (Silica 
Cement) ซึ่งได้จากการบดปูนเม็ดกับวัสดุเฉ่ือย
จ�าพวกทราย หรือหินปูนที่มีคุณสมบัติเฉื่อยต่อ
การท�าปฏิกิริยา โดยวัสดุเฉื่อยใช้แทนที่ปูนซีเมนต์
ประมาณร ้อยละ 20 ถึง 30 โดยน�้ าหนัก 
ซึ่งปูนฉาบที่ดีจะต้องมีความข้นเหลวพอเหมาะ 
เหนี่ยว ลื่น ยึดเกาะผนังอิฐได ้ดี อุ ้มน�้าได ้ดี 
ระยะเวลาการแห้งพอเหมาะ ไม่ยึดหรือหดตัว
มากตามที่มาตรฐานก�าหนด นอกจากนี้จะต้อง 
มีก�าลังรับแรงอัด แรงเฉือน แรงดึงได้ดีพอสมควร 
[1] ส�าหรับงานวิจัยนี้จึงท�าการทดลองเกี่ยวกับ
คุณสมบัติด้านก�าลังอัดและปริมาณการใช้คอนกรีต
เก่าบดละเอียดในมอร์ตาร์ปูนฉาบ โดยมีสมมติฐาน
ว่าคอนกรีตเก่าบดละเอียดสามารถน�ามาใช้ในงาน 
มอร์ตาร์ปูนฉาบได้และสามารถพัฒนาคุณสมบัติ
ด้านก�าลังอัดได้ดี
ปัจจุบันการเติบโตของอุตสาหกรรมก่อสร้าง
อันเนื่องมาจากการขยายตัวของโครงการก่อสร้าง
ที่พักอาศัยและระบบสาธารณูปโภคอื่นๆ ส่งผลให้
ปริมาณเศษวัสดุก่อสร้างมีปริมาณเพิ่มขึ้นอีกทั้ง
ยังอาคารหรือโครงสร้างที่มีการรื้อถอนมักท�าให้
เกิดเศษวัสดุเหลือทิ้งจ�านวนมากซึ่งจากข้อมูล
ของงานวิจัยต่างๆ พบว่าพื้นท่ีฝังกลบในปัจจุบัน 
มีป ริมาณขยะจากวัสดุก ่อสร ้ างอยู ่ประมาณ
ร ้อยละ 30 ของพื้ นที่ ฝ ั งกลบและในพื้ นที่
กรุงเทพมหานครมีขยะจากวัสดุก่อสร้างประมาณ
ร้อยละ 0.5 ของปริมาณขยะทั้งหมดต่อวัน [2] 
โดยเฉพาะเศษวัสดุคอนกรีต ซึ่งท�าให้เกิดปัญหา 
ในการก�าจัดทิ้งในภาคอุสาหกรรมหากน�ากลับ
มาใช้ใหม่ให้เกิดประโยชน์ในภาคอุตสาหกรรม
คอนกรีตก็จะท�าให ้เศษวัสดุเหล ่านี้ เพิ่มมูลค ่า
ขึ้นมาได้ โดยการน�ากลับมาใช้ใหม่ เรียกว่า 
คอนกรี ต รี ไซ เคิ ล  (Recyc l e  Conc r e t e ) 
หรือ “คอนกรีตเก่า” ซึ่งหมายถึงเศษคอนกรีต
ที่เกิดจากการรื้อถอนอาคาร แล้วน�ามาปรับปรุง
คุณภาพน�าไปใช ้ในงานคอนกรีตต ่างๆ อาทิ 
การน�าไปใช ้ทดแทนมวลรวมหยาบธรรมชาติ 
(หิน) และมวลรวมละเอียด (ทราย) โดยการ
บดละเอียดให ้มีขนาดใกล ้ เคียงกับมวลรวม
ทั่วไปเพื่อให้การใช้งานสะดวกมากขึ้นโดยจาก
หลายงานวิจัยก็มีการพัฒนาวัสดุดังกล ่าวมา
ใช้ในงานคอนกรีต เช ่น J. M. Khatip [3] 
ได้ศึกษาการน�ามวลละเอียดรีไซเคิลจากการบดอิฐ 
ที่มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 5 มม. พบว่าการแทนที่ 
ในอัตราส่วนร้อยละ 50-100 ท�าให้ก�าลังอัดลดลง 
เพียงร้อยละ 10 เมื่อเทียบกับคอนกรีตควบคุม
ท่ีอายุ 28 วัน และสุภาพ ตรี ธัญญา [4] 
กล่าวว่าการคอนกรีตท่ีใช้แล้วกลับมาแทนวัสดุ
มวลรวมมีค ่าก�าลังอัดลดลงตามอัตราส่วนของ 
การแทนที่มวลรวมหยาบด้วยคอนกรีตรีไซเคิล 
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ที่เพิ่มขึ้นซึ่งสามารถแทนที่ได้สูงสุดร้อยละ 80 
ต ่อมวลรวมหยาบจากธรรมชาติและยังคงอยู ่ 
ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ซึ่งหลายงานวิจัยก็ท�าให้เห็น
แล้วว่าเศษวัสดุคอนกรีตสามารถน�ามาปรับปรุง
คุณภาพแล้วใช้ในงานคอนกรีตได้
ดั งนั้นการเข ้ า ใจถึ งป ัญหาและอุปสรรค
ของการใช้มวลรวมจากการย่อยเศษคอนกรีต
เก่าจะท�าให้สามารถน�าใช้ประโยชน์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและไม่ก่อให้เกิดปัญหาตามมาใน
ภายหลัง ส�าหรับงานวิจัยนี้จึงน�าเศษคอนกรีต 
เสาเขม็เจาะทีอ่อกแบบก�าลงัอดัคอนกรตี 240 กก./ซม.2 
น�ามาปรับปรุ งคุณภาพด ้วยการบดละเอียด 
เพื่อแทนท่ีทรายในงานมอร ์ตาร ์ ปูนฉาบโดย 
มุ่งศึกษาเพื่อให้เกิดการพัฒนาภาคอุตสาหกรรม 
งานก่อสร้าง และช่วยลดการก�าจัดเศษวัสดุคอนกรีต 
เหลือทิ้งย่อยสลายยาก ลดการท�าลายทรัพยากร
ลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจแล้วยังเป็นมิตรกับ 
สิ่งแวดล้อมรักษ์ธรรมชาติและเป็นการพัฒนาการใช้
วัสดุก่อสร้างอย่างคุ้มค่า
วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติก�าลังรับแรงอัดของ 
มอร์ตาร์ปูนฉาบในการใช้คอนกรีตเก่าบดละเอียด
แทนที่ทราย
2. เพื่อศึกษาปริมาณที่ เหมาะสมของการ
ใช ้คอนกรีตเก ่าบดละเอียดที่ มีขนาดอนุภาค 
แตกต่างกันส�าหรับก�าลังอัดสูงสุดของมอร์ตาร์ 
ในงานปูนฉาบ
วิธีด�าเนินการวิจัย
1.  วัสดุที่ใช้ในการทดลอง
วั ส ดุ ที่ ใ ช ้ ใ นก า รทดลอ งป ร ะกอบด ้ ว ย
ปูนซีเมนต์ผสมหรือปูนซิลิก้าใช้ส�าหรับท�าซีเมนต์
เพสต์หรือมอร์ตาร์ปูนฉาบและเศษคอนกรีตเก่าจาก 
เสาเขม็เจาะทีอ่อกแบบก�าลงัอดัเท่ากบั 240 กก./ซม.2 
ในโครงการก ่อสร ้ าง อาคารมนุษยศาสตร ์ 
มรภ.นครราชสีมา แล้วน�ามาปรับปรุงคุณภาพ
ด้วยการบดละเอียดให้มีขนาดอนุภาคแตกต่างกัน 
3 ขนาด โดยร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 16-30 มม. 
เบอร์ 30-50 มม. และเบอร์ 50-100 มม. 
ส�าหรับขนาดเล็ก (S) อนุภาคเฉลี่ยเท ่ากับ 
0.149-0.297 มม. ขนาดกลาง (M) อนุภาค
เฉลี่ยเท่ากับ 0.297-0.595 มม. และขนาดใหญ่ 
(L)  อนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 0.595-1.190 มม. 
ตามล�าดับ วัสดุมวลรวมละเอียดใช้ทรายแม่น�้า 
ท่ีผ่านการล้างให้สะอาด แล้วร่อนผ่านตะแกรง 
เบอร์ 16 ค้างตะแกรงเบอร์ 100 มาใช้ในการ
ทดสอบและน�้าที่ใช้ผสม คือ น�้าประปาส่วนภูมิภาค
จังหวัดนครราชสีมา
2.  การเตรียมตัวอย่าง
เศษเสาเข็มคอนกรีตหลังจากกระบวนการตัด
หัวเสาเข็ม (Pile Cut) ท�าให้เกิดเศษคอนกรีต
และท่อนเสาเข็มเหลือทิ้ง จากนั้นน�ามาปรับปรุง
คุณภาพโดยการทุบให้เป็นชิ้นเล็กๆ แล้วน�าเข้า
เคร่ืองบดแบบตกกระทบเพื่อให้มีขนาดอนุภาค 
เลก็ลงน�ามาร่อนแยกขนาดให้ได้ 3 ขนาด ออกแบบ
อัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ต ่อทรายเท่ากับ 
1 : 2.75 จากนั้นแทนที่ทรายด้วยคอนกรีต
เก่าบดละเอียดขนาดต่างๆ ในอัตราส่วนร้อยละ 
0, 10, 20 และ 30 โดยน�้าหนัก ซึ่งในการทดลอง 
หาความต้องการน�้าที่ เหมาะสมได้ก�าหนดค่า
การไหลแผ่ของมอร ์ตาร ์ควบคุมและมอร ์ตาร ์ 
ท่ีมีส ่วนผสมของคอนกรีตบดละเอียดเท ่ากับ
ร้อยละ 110+5 การหล่อตัวอย่างใช้แบบหล่อ
ทรงลูกบาศก์ขนาด 5.0 x 5.0 x 5.0 ซม. 
และถอดแบบที่อายุ 24 ชั่วโมง จากนั้นน�า
ก ้อนตัวอย ่างไปบ ่มน�้ าและทดสอบก�าลั ง อัด 
ตามมาตรฐาน ASTM C109 [5] ที่อายุ 7, 14 
และ 28 วนั โดยอัตราส่วนผสมของมอร์ตาร์ปนูฉาบ 
ได ้แสดงในตาราง ท่ี 1 โดยเป ็นการแสดง 
อัตราส่วนผสมของมอร์ตาร์ปูนฉาบ
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ตำรำงที่ 1 อัตราส่วนผสมของมอร์ตาร์ปูนฉาบ
ตัวอย่ำง
ปูนซีเมนต์
(กก./ม.3)
ทรำย
(กก./ม.3)
RCA
(กก./ม.3)
น้�ำ
(กก./ม.3)
Slump Flow
110 + 5 %
Water 
cement 
ratio (w/c)
MC 696 1904 0 488 110.39 0.70
S10-RCA 696 1716 192 496 110.39 0.71
S20-RCA 696 1528 384 508 106.69 0.73
S30-RCA 696 1336 572 528 105.44 0.71
M10-RCA 696 1716 192 500 105.44 0.72
M20-RCA 696 1528 384 504 114.32 0.72
M30-RCA 696 1336 572 508 109.15 0.73
L10-RCA 696 1716 192 488 109.15 0.70
L20-RCA 696 1528 384 488 105.44 0.70
L30-RCA 696 1336 572 492 112.87 0.71
*** MC (Mortar Control) คือ มอร์ตาร์ควบคุม
 S, M และ L คือ ขนาดอนุภาคของคอนกรีตเก่าบดละเอียด เล็ก กลาง และใหญ่
 S10, M10 และ L10 คือ ตัวอย่างการแทนที่ทรายด้วยคอนกรีตเก่าบดละเอียดขนาดเล็ก กลาง
และใหญ่ อัตราส่วนร้อยละ 10
 RCA คือ คอนกรีตเก่าบดละเอียด (Recycle Concrete Aggregate ; RCA)
ผลการวิจัย
1. การทดสอบหาปริมาณน�้าที่ เหมาะสม 
ของมอร์ตาร์ปูนฉาบ
สามารถท�าได้ตามมาตรฐาน ASTM C 109 
[6] โดยผสมปูนซีเมนต์ 1 ส่วน และทรายมาตรฐาน 
2.75 ส่วน ส�าหรับการทดลองควบคุมค่าการ 
ไหลแผ่เท่ากับร้อยละ 110+5 แสดงดังตารางที่ 1 
จะเห็นว่าเมื่อปริมาณแทนที่ทรายด้วยปริมาณ
คอนกรีตเก่าบดละเอียดเพิ่มขึ้น ส่งผลท�าให้ส่วน
ผสมมีความต้องการน�้ามากขึ้นด้วยส�าหรับอนุภาค
ขนาดเล็ก และอนุภาคขนาดกลางมีความต้องการ
น�้าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 496-508 
กก./ม.3 และขนาดอนุภาคขนาดใหญ่มีความ
ต้องการน�้าใกล้เคียงกับมอร์ตาร์ควบคุมมากที่สุด
โดยอยู ่ในช่วง 488-492 กก./ม.3 เนื่องจาก
อนุภาคขนาดเล็กและขนาดกลางมีรูปร่างท่ีเล็ก
กว่าอนุภาคขนาดใหญ่อาจท�าให้พื้นที่ผิวมากข้ึน 
ท�าให้สามารถดูดซึมน�้าได้มากกว่าจึงให้ท�าให้
ความต้องการน�้าเพิ่มขึ้น แต่ถ้าเปรียบเทียบความ
แตกต่างความต้องการน�้าในแต่ละขนาดอนุภาค
เป็นร้อยละถือว่าแตกต่างกันน้อยมาก ซึ่งสามารถ
วิเคราะห์ได้จากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) ของปริมาณความต้องการน�้า 
โดยมีค่า (S.D.) เท่ากับ 12.64 
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ตำรำงที่ 2 แสดงค่าก�าลังอัดและร้อยละก�าลังอัดของมอร์ตาร์ปูนฉาบแทนที่ทรายด้วยคอนกรีตเก่าบดละเอียด
ชุดทดสอบ
ก�ำลังอัด (ร้อยละ), กก./ซม.2
7 วัน 14 วัน 28 วัน
MC 81.75 (100.00) 95.35 (100.00) 121.97 (100.00)
S-10RCA 102.27 (110.05) 104.93 (110.05) 109.07 (89.42)
S-20RCA 107.78 (130.93) 124.84 (130.93) 128.95 (105.73)
S-30RCA 109.06 (142.49) 135.86 (142.49) 139.15 (114.09)
M-10RCA 93.56 (104.28) 99.42 (104.28) 102.31 (83.88)
M-20RCA 98.60 (114.30) 108.98 (114.30) 112.83 (92.50)
M-30RCA 101.64 (117.75) 112.27 (117.75) 118.61 (97.24)
L-10RCA 85.32 (100.24) 95.58 (100.24) 95.00 (79.87)
L-20RCA 88.20 (101.40) 96.68 (101.40) 100.78 (82.62)
L-30RCA 90.43 (107.05) 102.07 (107.05) 104.60 (85.76)
 
2. ก�าลังอัดของมอร์ตาร์ปูนฉาบที่มีส่วนผสม
ของคอนกรีตเก่าบดละเอียด
จากผลการทดสอบก�าลังอัดของมอร์ตาร์ปูน 
ฉาบแทนที่ทรายด้วยคอนกรีตเก ่าบดละเอียด 
ที่มีขนาดอนุภาคแตกต่างกันแสดงดังตารางท่ี 2 
ซึ่งจะเห็นว่ามอร์ตาร์ที่ทรายถูกแทนที่ด้วยคอนกรีต
เก่าบดละเอียดในทุกขนาดอนุภาค อัตราส่วน
ร ้อยละ 10-30 สามารถพัฒนาก�าลังอัดได ้
สูงกว่ามอร์ตาร์ควบคุมที่อายุ 7 และ 14 วัน 
และส�าหรบัอตัราส่วนร้อยละ 20-30 ทีอ่ายุ 28 วัน 
จากท่ีกล่าวมาอธิบายได้อีกว ่า ที่อายุ 7 วัน 
คอนกรีตเก่าบดละเอียดในอัตราส่วนการแทนที่ใน
ช่วงร้อยละ 10-30 ขนาดเล็ก (S) ขนาดกลาง 
(M) และขนาดใหญ่ (L) มีค่าก�าลังอัดอยู ่ใน
ช่วง 102.27-109.06 กก./ตร.ซม.2 93.56-
101.64 กก./ตร.ซม.2 และ 85.32-90.43 
กก./ตร.ซม.2 ตามล�าดับ ส่วนที่อายุ 14 วัน 
ขนาดเล็ก (S) ขนาดกลาง (M) และขนาด
ใหญ่ (L) ในอัตราส่วนการแทนที่ร้อยละ 10-30 
มีค่าก�าลังอัดอยู่ในช่วง 104.93-135.86 กก./
ม.2 99.42-112.27 กก./ซม.2 และ 95.58-
102.07 ตร.ซม.2 ตามล�าดับ และที่อายุ 28 วัน 
มีเพียงขนาดอนุภาคขนาดเล็กเท่านั้นที่สามารถ
พัฒนาก�าลังอัดได้สูงกว่ามอร์ตาร์ควบคุมโดยมีค่า
ก�าลังอัดอยู่ในช่วง 128.95-139.15 กก./ซม.2 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคอนกรีตเก่าบดละเอียดท่ีม ี
ขนาดเล็กกว่ามีการแทนที่ได้สูงกว่าขนาดที่ใหญ่
ขึ้นและมีการพัฒนาก�าลังอัดได ้ดีกว ่าเมื่ออายุ 
การทดสอบเท่ากัน
3. ปริมาณท่ีเหมาะสมของการใช้คอนกรีต
เก่าบดละเอียด
ปริมาณที่เหมาะสมของการใช้คอนกรีตเก่า
บดละเอียดท่ีมีขนาดอนุภาคแตกต่างกันส�าหรับ
ก�าลังอัดสูงสุดในงานมอร์ตาร์ปูนฉาบ จากผลการ
ทดสอบก�าลังอัดของมอร์ตาร์ปูนฉาบ พบว่าก�าลัง
อัดมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นแล้วลดลงเป็นลักษณะ 
เส ้นโค้งโพลิโนเมียล [7] ดังนั้นในงานวิจัยนี้ 
จึงเลือกใช ้สมการโพลิโนเมียลก�าลังสองของ 
เส้นแนวโน้มก�าลังอัดเพื่อหาปริมาณที่เหมาะสม
ของการใช้คอนกรีตเก่าบดละเอียดแทนที่ทราย 
ซึ่งสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของสมการต่อไปนี้
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  fc′
( S M L) 
= A(x)2+ B(x) +C  (1)
เมื่อ f’c′
( S M L)  
คือ ก�าลังอัดสูงสุด ขนาดเล็ก (S) ขนาดกลาง (M) ขนาดใหญ่ (L) (กก./ซม.2)
 A,  B,  C  คือ ตัวเลขค่าคงที่จากสมการเส้นแนวโน้มโพลิโนเมียล
  x คือ ร้อยละปริมาณการแทนที่ของคอนกรีตเก่าบดละเอียด
ในการศึกษานี้ ใช ้ค ่ าก� าลั งอัดสู งสุดของ 
มอร์ตาร์ปูนฉาบเป็นตัวบ่งบอกถึงปริมาณการใช ้
ที่เหมาะสมของคอนกรีตเก่าบดละเอียดแต่ละขนาด 
อนุภาค เนื่องจากการทดสอบก�าลังอัดเป็นวิธีการ 
ที่ท�าได้ง่ายเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีทดสอบอื่นๆ 
ภำพที่ 1 ก�าลังอัดของมอร์ตาร์ปูนฉาบผสมคอนกรีตเก่าบดละเอียดที่อายุ 7 วัน
 
 
     fc′( S M L) = A(x)2+ B(x) +C                         (1) 
 
เมื่อ f’c′( S M L)  คอื ก าลงัอดัสงูสดุ ขนาดเลก็ (S) ขนาดกลาง (M) ขนาดใหญ่ (L) (กก./ซม.2) 
 A,  B,  C  คอื ตวัเลขค่าคงทีจ่ากสมการเสน้แนวโน้มโพลโินเมยีล 
  x  คอื รอ้ยละปรมิาณการแทนทีข่องคอนกรตีเก่าบดละเอยีด 
 
 ในการศกึษานี้ใช้ค่าก าลงัอดัสูงสุดของมอร์ตาร์ปูนฉาบเป็นตวับ่งบอกถึงปรมิาณการใช้ที่เหมาะสม
ของคอนกรตีเก่าบดละเอยีดแต่ละขนาดอนุภาค เนื่องจากการทดสอบก าลงัอดัเป็นวธิกีารที ่ท าได ้ง ่าย  
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิทีดสอบอื่นๆ  
 
ภาพท่ี 1 ก าลงัอดัของมอรต์ารป์นูฉาบผสมคอนกรตีเก่าบดละเอยีดทีอ่ายุ 7 วนั 
 
 
ภาพท่ี 2 ก าลงัอดัของมอรต์ารป์นูฉาบผสมคอนกรตีเก่าบดละเอยีดทีอ่ายุ 14 วนั 
 
R2 = 1 
R2 = 1 
R2 = 1 
R2 = 1 
R2 = 1 
R2 = 1 
 
 
     fc′( S M L) = A(x)2+ B(x) +C                         (1) 
 
เมื่อ f’c′( S M L)  คอื ก าลงัอดัสงูสดุ ขนาดเลก็ (S) ขนาดกลาง (M) ขนาดใหญ่ (L) (กก./ซม.2) 
 A,  B,  C  คอื ตวัเลขค่าคงทีจ่ากสมการเสน้แนวโน้มโพลโิ เมยีล 
  x  คอื รอ้ยละปรมิาณการแทนทีข่องคอนกรตีเก่าบดละเอยีด 
 
 ในการศกึษานี้ใช้ค่าก าลงัอดัสูงสุดของมอร์ตาร์ปูนฉาบเป็นตวับ่งบอกถึงปรมิาณการใช้ที่เหมาะสม
ของคอนก ตีเก่าบดละเอยีดแต่ละขนาดอนุภาค เนื่องจากการทดส บก าลงัอดัเป็นวธิกีารที ่ท าได ้ง ่าย  
เมื่อเป ยีบเทยีบกบัวธิทีดสอบอื่นๆ  
 
ภาพท่ี 1 ก าลงัอดัของมอรต์ารป์นูฉาบผสมคอนกรตีเก่าบดละเอยีดทีอ่ายุ 7 วนั 
 
 
ภาพท่ี 2 ก าลงัอดัของมอรต์ารป์นูฉาบผสมคอนกรตีเก่าบดละเอยีดทีอ่ายุ 14 วนั 
 
R2 = 1 
R2 = 1 
R2 = 1 
R2 = 1 
R2 = 1 
R2 = 1 
ภำพที่ 2 ก�าลังอัดของมอร์ตาร์ปูนฉาบผสมคอนกรีตเก่าบดละเอียดที่อายุ 14 วัน
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ภำพที่ 3 ก�าลังอัดของมอร์ตาร์ปูนฉาบผสมคอนกรีตเก่าบดละเอียดที่อายุ 28 วัน
 
 
 
ภาพท่ี 3 ก าลงัอดัของมอรต์ารป์นูฉาบผสมคอนกรตีเก่าบดละเอยีดทีอ่ายุ 28 วนั 
 
 จากภาพที ่1-3 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างรอ้ยละปรมิาณการแทนที่ทรายดว้ยคอนกรตีเก่าบดละเอยีด 
แต่ละขนาดกับก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ปูนฉาบ พบว่าก าลังอัดของมอร์ตาร์ปูนฉาบมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น  
ตามปรมิาณรอ้ยละการแทนทีท่ีเ่พิม่ขึน้ของคอนกรตีเก่าบดละเอยีด และอนุภาคขนาดเลก็มกีารพฒันาก าลงัอดัไดส้งู
กว่าอนุภาคขนาดกลาง และอนุภาคขนาดใหญ่ ส าหรบัการหาปรมิาณทีเ่หมาะสมของการใชค้อนกรตีเก่าบดละเอยีด
หาไดจ้ากก าลงัอดัสงูสดุของมอรต์ารป์ูนฉาบในแต่ละอายุการทดสอบ ซึง่จากภาพที ่1 ก าลงัอดัของมอรต์ารป์นูฉาบ
ผสมคอนกรตีเก่าบดละเอยีดที่อายุ 7 วนั พบว่าปรมิาณที่เหมาะสมของคอนกรตีเก่าบดละเอยีดอนุภาคขนาดเลก็
(S) เท่ากบัร้อยละ 28 ขนาดกลาง (M) และขนาดใหญ่ (L) เท่ากบัร้อยละ 30 โดยมกี าลงัอดัสูงสุดเท่ากบั 109.06 
กก./ซม.2 101.64 กก./ซม.2 และ 90.43 กก./ซม.2  ตามล าดบัของขนาดอนุภาค และส่วนที่อายุ 14 และ 28 วนั  
มปีรมิาณการใชท้ีเ่หมาะสมเท่ากบัรอ้ยละ 30 ทุกขนาดอนุภาค โดยคอนกรตีเก่าบดละเอยีดอนุภาคขนาดเลก็ (S)  ขนาด
กลาง (M) และขนาดใหญ่ (L) มีก าลังอดัสูงสุดเท่ากบั 135.86 กก./ซม.2 112.27 กก./ซม.2 และ 102.07 กก./ซม.2
ตามล าดับของอายุที่ 14 วนั และมีก าลังอัดเท่ากบั 139.15 กก./ซม.2 118.61 กก./ซม.2 และ 104.60 กก./ซม.2  
ตามล าดบัของอายุที ่28 วนั นัน้อาจเป็นเพราะว่าคอนกรตีเก่าบดละเอยีดอนุภาคขนาดเลก็มคีวามละเอยีดมากกว่า
จงึสามารถเขา้ไปอุดช่องว่างเลก็ๆ ระหว่างมวลรวมในมอรต์ารป์นูฉาบจงึท าใหม้คีวามหนาแน่นเพิม่ขึน้และอาจสง่ผล
ใหก้ าลงัอดัสงูขึน้ได ้
 
สรปุและอภิปรายผล 
 1. สรุปผลการทดลอง 
 ก าลงัรบัแรงอดัของมอร์ตารป์ูนฉาบทีม่คีอนกรตีเก่าบดละเอยีดเป็นส่วนผสม โดยเปรยีบเทยีบในแต่ละ
ขนาดอนุภาคพบว่า อนุภาคขนาดเลก็ (S) มกี าลงัรบัแรงอดัสูงกว่า ขนาดกลาง (M) และขนาดใหญ่ (L) เนื่องจาก
ขนาดเลก็มคีวามหนาแน่นมากกว่าขนาดกลาง (M) และขนาดใหญ่ (L) จงึท าให้มีก าลงัอดัมากกว่า ส าหรบัการ
แทนทีด่ว้ยคอนกรตีเก่าในส่วนผสมทีม่ากขึน้ ส่งผลใหม้อรต์ารป์ูนฉาบมกี าลงัรบัแรงอดัมากขึน้ อาจมาจากสาเหตุ 
ผวิคอนกรตีเก่ามผีงปูนซเีมนต์เคลอืบทีผ่วิมวลรวมละเอยีดจงึท าใหช้่วยในการพฒันาก าลงัอดัไดด้ขีึน้ปรมิาณการใช้ 
ทีเ่หมาะสมของคอนกรตีเก่าบดละเอยีดส าหรบัก าลงัอดัสงูสุดของมอรต์ารป์ูนฉาบกล่าวไดว้่าอนุภาคขนาดเลก็ (S) 
สามารถพฒันาก าลงัอดัได้สงูสุดทีอ่ายุ 7 14 และ 28 วนั เท่ากบั 109.06 กก./ซม.2 135.86 กก./ซม.2 และ 139.15 
กก./ซม.2 โดยที่อายุ 7 วนั มีปริมาณการแทนที่ที่เหมาะสมเท่ากบัร้อยละ 28 ส าหรบัที่อายุ 14 วนั และ 28 วัน  
มปีรมิาณการแทนทีท่ีเ่หมาะสมรอ้ยละ 30  
 
R2 = 1 
R2 = 1 
R2 = 1 
จากภาพที่  1-3 แสดงความสัมพันธ ์ 
ร ะ ห ว ่ า ง ร ้ อ ย ล ะ ป ริ ม าณก า ร แทนที่ ท ร า ย 
ด ้วยคอนกรีตเก ่าบดละเอียดแต ่ละขนาดกับ 
ก�าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ปูนฉาบ พบว่าก�าลังอัด 
ของมอร ์ ต าร ์ ปู นฉาบมี แนวโน ้ ม เพิ่ มสู งขึ้ น 
ตามปริมาณร ้อยละการแทนที่ที่ เพิ่ มขึ้นของ
คอนกรีตเก่าบดละเอียด และอนุภาคขนาดเล็ก 
มีการพัฒนาก�าลังอัดได้สูงกว่าอนุภาคขนาดกลาง 
และอนุภาคขนาดใหญ่ ส�าหรับการหาปริมาณ
ที่เหมาะสมของการใช้คอนกรีตเก่าบดละเอียด
หาได ้จากก�าลังอัดสูงสุดของมอร ์ตาร ์ปูนฉาบ 
ในแต่ละอายุการทดสอบ ซึ่งจากภาพที่ 1 ก�าลังอัด 
ของมอร ์ ตาร ์ ปู นฉาบผสมคอนกรี ต เก ่ าบด 
ละเอียดที่อายุ 7 วัน พบว่าปริมาณที่เหมาะสม 
ของคอนกรีตเก่าบดละเอียดอนุภาคขนาดเล็ก (S) 
เท่ากับร้อยละ 28 ขนาดกลาง (M) และขนาด
ใหญ่ (L) เท่ากับร้อยละ 30 โดยมีก�าลังอัด 
สงูสดุเท่ากบั 109.06 กก./ซม.2 101.64 กก./ซม.2 
และ 90 .43 กก . /ซม . 2  ต ามล� าดั บของ 
ขนาดอนุภาค และส่ว ที่อายุ 14 และ 28 วัน 
มีปริมาณการใช้ที่เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 30 
ทกุขนาดอนภุาค โดยคอนกรตีเก่ บดละเอยีดอนภุาค
ขนาดเล็ก (S) ขนาดกลาง (M) แ ะขนาดใหญ่ 
(L) มีก�าลังอัดสูงสุดเท่ากับ 135.86 กก./ซม.2 
112.27 กก./ซม.2 และ 102.07 กก./ซม.2 
ตามล�าดับของอายุท่ี 14 วัน และมีก�าลังอัด
เท่ากับ 139.15 กก./ซม.2 118.61 กก./ซม.2 
และ 104.60 กก./ซม.2 ตามล�าดับของอายุที่ 
28 วัน นั้นอาจเป็นเพราะว่าคอนกรีตเก่าบด
ละเอียดอนุภาคขนาดเล็กมีความละเอียดมากกว่า
จึงสามารถเข้าไปอุดช่องว่างเล็กๆ ระหว่างมวลรวม
ในมอร์ตาร์ปูนฉาบจึงท�าให้มีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น
และอาจส่งผลให้ก�าลังอัดสูงขึ้นได้
สรุปและอภิปรายผล
1.  สรุปผลการทดลอง
ก�าลั งรับแรงอัดของมอร ์ตาร ์ปูนฉาบที่มี
คอนกรตีเก่าบดละเอยีดเป็นส่วนผสม โดยเปรยีบเทยีบ
ในแต่ละขนาดอนุภาคพบว่า อนุภาคขนาดเล็ก 
(S) มีก�าลังรับแรงอัดสูงกว่า ขนาดกลาง (M) 
และขนาดใหญ่ (L) เนื่องจากขนาดเล็กมีความหนา
แน่นมากกว่าขนาดกลาง (M) และขนาดใหญ่ (L) 
จึงท�าให้มีก�าลังอัดมากกว่า ส�าหรับการแทนที่ด้วย
คอนกรีตเก่าในส่วนผสมที่ ากขึ้น ส่งผลให้มอร์ตาร์
ปูนฉ บมีก�าลังรับแรงอัดมาก ึ้น อาจมาจากสาเหตุ 
ผิวคอนกรีตเก่ามีผงปูนซีเมนต์เคลือบที่ผิวมวลรวม 
ละเอียดจึงท� ให้ช่วยในการพัฒนาก�าลังอัดได้ดีขึ้น 
ปริมาณการใช ้ ท่ี เหมาะสมของคอนกรีตเก ่ า 
บดละเอยีดส�าหรบัก�าลงัอดัสงูสดุข งมอร์ตาร์ปนูฉาบ
กล่าวได้ว่าอนุภาคขนาดเล็ก (S) สา ารถพัฒนา 
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ก�าลังอัดได้สูงสุดที่อายุ 7 14 และ 28 วัน เท่ากับ 
109.06 กก./ซม. 2 135.86 กก./ซม. 2 
และ 139.15 กก./ซม.2 โดยทีอ่ายุ 7 วัน มีปรมิาณ 
การแทนท่ีที่เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 28 ส�าหรับท่ี 
อายุ 14 วัน และ 28 วัน มีปริมาณการแทนที ่
ที่เหมาะสม ร้อยละ 30 
2. ข้อเสนอแนะ
ส�าหรับงานวิจัยนี้สามารถขยายขอบเขต 
ของการใช้คอนกรีตเก่าบดละเอียดแทนที่ทราย 
ในงานมอร์ตาร์ปูนฉาบได้เพิ่มข้ึนเพราะการแทนท่ี
ในหลายอัตราส่วนผสมในปริมาณร้อยละ 30 
ก�าลังอัดยังมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นซึ่งอาจสามารถแทนที่
ได้ถึงร้อยละ 50 และการหาปริมาณที่เหมาะสม 
ของการใช้คอนกรีตเก่าบดละเอียดแทนที่ทราย 
ในงานมอร์ตาร์ปูนฉาบได้จากการทดสอบสมบัติ
ด ้านก�าลังรับแรงอัด ยังมีอีกหลายคุณสมบัติ 
ที่จะต้องค�านึงถึง อาทิ การหดตัว ความหนาแน่น 
ปริมาณฟองอากาศ
กิตติกรรมประกาศ
ผู ้วิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาที่ให้ทุนสนับสนุน 
งานวิจัย และห้องปฏิบัติการทดสอบคอนกรีต 
ตลอดจนนักศึกษาผู ้ช ่ วยทดลอง สาขาวิชา
เทคโนโลยีก่อสร้าง คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
ส�าหรับเครื่องมือและสถานที่ในการทดลอง
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